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Einsatzzweck
Wofiir ist der TESVOLT Speicher Kalkulator geeignet?

Der TESVOLT Speicher Kalkulator unterstiitzt Gewerbetreibende vom Kleingewerbe bis zum Industrieunternehmen bei
der Auswahl eines passenden Speichersystems. Durch Eingabe des jahrlichen Stromverbrauchs und der Nennleistung
der Photovoltaik-Anlage (PV-Anlage) wird eine passende Speicherkapazitat und Speicherleistung empfohlen. Der
TESVOLT Speicher Kalkulator wurde vorrangig zur Abschatzung des mit dem PV-Speichersystem erreichbaren
Eigenverbrauchsanteils und Autarkiegrads entwickelt. Darliber hinaus gibt der TESVOLT Speicher Kalkulator Auskunft
darliber, wie hoch die Stromeinspeisung in das Netz und der resultierende Strombezug aus dem Netz ausfallen kann.
Zusatzlich lasst sich mit dem TESVOLT Speicher Kalkulator abschatzen, welchen Beitrag das jeweilige PV-
Speichersystem zur Verringerung der CO2-Emissionen des deutschen Kraftwerksparks leistet.

Was kann der TESVOLT Speicher Kalkulator nicht leisten?

Der TESVOLT Speicher Kalkulator basiert auf Simulationsberechnungen der Forschungsgruppe Solarspeichersysteme
der Hochschule fiir Technik und Wirtschaft HTW Berlin, die auf Basis von verschiedenen Lastprofilen durchgefiihrt
wurden. Je nach Gebaude kann das individuelle Lastprofil von den in der Simulation verwendeten Lastprofilen
abweichen. Daher ist der TESVOLT Speicher Kalkulator nur zur Grobauslegung der Speichersysteme geeignet. Er
ersetzt keine professionelle Anlagenplanung und Systemdimensionierung, die neben dem individuellen
Stromverbrauchsprofil auch den Neigungswinkel und die Ausrichtung der PV-Anlage berlicksichtigt.

Berechnungsgrundlagen
Welche Lastprofile fiir Wohngebaude liegen dem TESVOLT Speicher Kalkulator zugrunde?

Das elektrische Lastprofil zur Abbildung des Stromverbrauchs wurde der Richtlinie VDI 4655 entnommen, die
Referenzlastprofile von Wohngebauden fiir Strom, Heizung und Trinkwarmwasser enthalt [1]. Das Lastprofil wurde
basierend auf den in der Richtlinie fiir Bestandsgeb&dude hinterlegten Tageslastprofilen erstellt und auf einen
Strombedarf zwischen 3500 kWh/a und 10 000 kWh/a skaliert.

Die Leistungsaufnahme des Elektroautos wurde in einem Gebdude mit einer Wandladestation im Jahr 2017 ermittelt.
Das Elektroauto wurde iberwiegend mit einer Leistung von etwa 3,5 kW geladen. Das Pendlerfahrzeug hat einen
taglichen Strombedarf von durchschnittlich 5,3 kWh/d sowie einen Jahresstrombedarf von 1918 kWh/a. Unter der
Annahme eines Strombedarfs von 19 kWh pro 100 km kann die jahrliche Fahrleistung des Elektroautos mit

10 000 km/a abgeschatzt werden. Fir die weiteren Varianten mit jahrlichen Fahrleistungen zwischen 2000 km/a und
20 000 km/a wurde die Leistungsaufnahme der Wandladestation linear skaliert.

Das Stromverbrauchsprofil der Warmepumpe wurde aus Messdaten der Leistungsaufnahme einer Luft-Wasser-
Warmepumpe ermittelt [2]. Der Stromverbrauch der Warmepumpe betragt 2664 kWh/a. Zur Abbildung der
unterschiedlich hohen Stromverbrduche wurde das Lastprofil der Warmepumpe entsprechend skaliert, sodass
Verbriuche in Héhe von 2000 kWh/a, 4000 kWh/a und 6000 kWh/a resultieren. Ist weder eine Warmepumpe noch
ein Elektroauto vorhanden, muss im TESVOLT Speicher Kalkulator die Fahrleistung des Elektroautos mit 0 km/a sowie
der Stromverbrauch der Warmepumpe mit 0 kWh/a angegeben werden.

| Am Heideberg 31 | 06886 Lutherstadt Wittenberg, Deutschland
Telefon: +49 (0) 3491 87 97 — 100 | Fax: +49 (0) 3491 87 97 — 102 | E-Mail: info@tesvolt.com
Registergericht: Stendal HRB 20947 | USt-ID-Nr. DE296431494
Geschaftsfiihrer: Daniel Hannemann M.A. | Simon Schandert M.Sc. | tesvolt.com Seite 1 von 4



TESVOLT

Welche gewerblichen Lastprofile liegen dem TESVOLT Speicher Kalkulator zugrunde?

Zur Auswahl reprasentativer Lastprofile flir unterschiedliche Gewerbebetriebe wurden zahlreiche elektrische
Lastprofile von Lebensmittelmarkten, Mdbelhdusern, Werkstatten, Produktionsbetrieben, Speditionen, Sagewerken,
Milchviehbetrieben und anderen gewerblich genutzten Gebduden analysiert. Dabei konnte fiir viele Gewerbetypen
nachgewiesen werden, dass ein fir die jeweilige Gewerbekategorie typisches Lastprofil das Verbrauchsverhalten einer
Vielzahl von unterschiedlichen Objekten der gleichen Kategorie sehr gut abbilden kann.

Dem TESVOLT Speicher Kalkulator liegen insgesamt 7 unterschiedliche Gewerbetypen zugrunde. Bild 1 zeigt die
Unterschiede im tageszeitlichen Verlauf des Stromverbrauchs je nach Gewerbetyp. Mit Ausnahme von Backereien und
Milchviehbetrieben haben Gewerbebetriebe tagsiiber in der Regel einen hoheren Stromverbrauch als in den Morgen-
und Abendstunden.
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Bild 1 Jahresmittlerer Tagesverlauf von charakteristischen Gewerbelastprofilen (Normierung der elektrischen Last auf den
Jahresstromverbrauch in MWh (1000 kWh)).

Neben dem Gewerbetyp kann im TESVOLT Speicher Kalkulator auch die Anzahl der ggf. vorhandenen
Elektroautoladesaulen angegeben werden. Fir jede der 20 Ladesaulen wurde ein unterschiedliches Elektroauto-
Ladeprofil hinterlegt. Die Profile wurden in 20 unterschiedlichen Objekten ermittelt und die Ladeleistung liegt je nach
Ladesdule zwischen 3,7 kW und 22 kW. Im Mittel betragt die Energiebedarf pro Ladesaule ca. 2600 kWh/a.

Wie wurde die Leistungsabgabe der PV-Anlage ermittelt?

Die Leistungsabgabe der PV-Anlage wurde auf Basis von Messwerten des meteorologischen Observatoriums
Lindenberg (Brandenburg) des Deutschen Wetterdienstes (DWD) aus dem Jahr 2017 simuliert. Die Globalbestrahlung
lag in dem Jahr bei 1062 kWh/(m?-a).

Das PV-System setzt sich aus einem PV-Wechselrichter und einem PV-Generator zusammen. Der PV-Generator ist um
25° geneigt und sldlich ausgerichtet. Auf Grundlage der Wetterdaten wurde iber geometrische Zusammenhéange
sowie mit dem Modell nach Klucher [3] die Bestrahlungsstarke auf der geneigten Ebene des PV-Generators ermittelt.
Die Modellierung der Abhangigkeit des PV-Modulwirkungsgrads von der Bestrahlungsstarke und von der
Modultemperatur erfolgte auf Basis eines empirischen Modells nach Beyer et al. [4]. Zusatzliche Verluste wurden
pauschal durch einen konstanten Verlustfaktor von 0,88 abgebildet. Das ermittelte Erzeugungsprofil des PV-
Generators wurde auf die jeweilige Nennleistung skaliert.

Die Umwandlungseffizienz des PV-Wechselrichters wurde durch die Wirkungsgradkennlinie des SMA Sunny Tripower
10.0 abgebildet. Die Nennleistung des PV-Wechselrichters ist an die GroRe des PV-Generators gekoppelt und betragt
1 kW/kWp. Unter Berlcksichtigung der beschriebenen Eingangsdaten und getroffenen Annahmen ergibt sich ein AC-
Jahresertrag des PV-Systems von 1000 kWh/(kWp-a).
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Wie wurden die vermiedenen CO2-Emissionen ermittelt, die sich durch den Einsatz der PV-Anlagen und
Speichersysteme ergeben?

Um das CO2-Einsparpotenzial von PV-Speichersystemen in Deutschland zu ermitteln, wird meist die Einsatzreihenfolge
des deutschen Kraftwerkparks zur Deckung des Stromverbrauchs beriicksichtigt. Dabei wird davon ausgegangen, dass
sich der Einsatz eines PV-Speichersystems auf die Stromproduktion des Grenzkraftwerks auswirkt und dessen CO»-
Emissionen verringert [5]. Zur Ermittlung der vermiedenen CO2-Emissionen wurde daher ein Datensatz mit
sogenannten marginalen COz-Emissionsfaktoren fiir Deutschland von electricitymap.org verwendet. Im Mittel lag der
CO2-Emissionsfaktor des marginalen Kraftwerks im Jahr 2017 bei 477 g/kWh. Im Jahresverlauf hat der marginale CO2-
Emissionsfaktor Werte zwischen 319 g/kWh und 586 g/kWh angenommen. Um die vermiedenen CO2-Emissionen zu
ermitteln, wurden die durch den Strombezug aus dem Netz verursachten CO2-Emissionen mit den durch die
Netzeinspeisung der PV-Anlage vermiedenen CO2-Emissionen bilanziert.

Produktempfehlungen
Wie ermittelt der TESVOLT Speicher Kalkulator die Produktempfehlungen fiir Wohngebaude?

Bei der Auslegung von Speichersystemen in Verbindung mit PV-Anlagen sind verschiedene Einschrankungen zu
beachten. Zum einen missen tagsliber ausreichend Solarstromiberschiisse anfallen, damit Solarstrom im
Batteriesystem gespeichert werden kann. Zum anderen sollte die Speicherkapazitat nicht deutlich gréRer als der
durchschnittliche Stromverbrauch in der Nacht im Sommerhalbjahr sein [6]. Ubersteigt die Speicherkapazitit diesen
Wert, lassen sich der Eigenverbrauchsanteil und Autarkiegrad durch eine weitere VergroRerung der Speicherkapazitat
nur noch geringfligig erhdhen.

Der Algorithmus zur Ermittlung der Produktempfehlungen berticksichtigt folgende Auslegungsempfehlungen:

Der Einsatz eines Speichersystems in Wohngebauden empfiehlt sich nur, wenn das Verhaltnis von PV-Leistung zu Stromverbrauch
mindestens 0,5 kWp pro 1000 kWh/a betragt. Bei einem Stromverbrauch von 10 000 kWh/a ist also mindestens eine 5-kWp-PV-Anlage
erforderlich, damit das Speichersystem ausreichend Solarstromuberschisse speichern kann.

Des Weiteren sollte die nutzbare Speicherkapazitat des Batteriesystems 1 kWh pro 1 kWp PV-Leistung nicht tiberschreiten. Hat die PV-
Anlage eine Nennleistung von 10 kWp, ist ein Batteriespeicher mit einer nutzbaren Speicherkapazitat unter 10 kWh zu wahlen.

Ergdnzend dazu darf die nutzbare Speicherkapazitat des Batteriespeichers 1,5 kWh pro 1000 kWh/a Stromverbrauch nicht Gberschreiten.
Bei einem Stromverbrauch von 5000 kWh/a sollte die nutzbare Speicherkapazitat demnach unterhalb von 7,5 kWh liegen.

Die vom TESVOLT Speicher Kalkulator ausgegebene Produktempfehlung hilt die drei zuvor genannten
Auslegungsempfehlungen ein. Durch die vorgegebene GroRe der einzelnen Batteriemodule lasst sich die
Speicherkapazitat des Speichersystems nicht immer exakt auf die empfohlene Speicherkapazitat anpassen. Die
zusatzlich vom TESVOLT Speicher Kalkulator angegebene weitere Produktempfehlung entspricht daher der nachst
groReren Speicherkapazitat, die angeboten wird.

Wie ermittelt der TESVOLT Speicher Kalkulator die Produktempfehlungen fiir Gewerbebetriebe?

Bei der Auslegung von PV-Speichersystemen in Gewerbebetrieben sind die zuvor genannten Einschrankungen
ebenfalls zu beachten. Da sich die Stromverbrauchsprofile von gewerblich genutzten Gebduden stark von
Wohngebaudeprofilen unterscheiden, gelten fiir die Auslegungsempfehlungen andere Grenzwerte. Der Einsatz von
Speichersystemen zur Steigerung der solaren Eigenstromversorgung von Gewerbebetrieben ist sinnvoll, wenn je nach
Gewerbetyp eine PV-Leistung von mindestens 0,4 kWp bis 0,6 kWp pro 1000 kWh/a Stromverbrauch vorhanden ist.
Ausschlaggebend ist dabei u. a. die Verteilung des Stromverbrauchs im Tagesverlauf (vgl. Bild 1). Des Weiteren sollte
die nutzbare Speicherkapazitat des Batteriesystems je nach Gewerbetyp 0,5 kWh bis 1,25 kWh pro 1 kWp PV-Leistung
nicht Gberschreiten. Zusatzlich wurde die nutzbare Speicherkapazitat auf 0,75 kWh bis 1,25 kWh pro 1000 kWh/a
Stromverbrauch limitiert. Fiir die unterschiedlichen Gewerbetypen resultieren daher bei gleichem Stromverbrauch
unterschiedliche Produktempfehlungen.
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Berechnungsergebnisse
Was sagen die BewertungsgrofBen Eigenverbrauchsanteil und Autarkiegrad aus?

Der Eigenverbrauchsanteil beschreibt den Anteil an der erzeugten PV-Energie, der entweder zeitgleich durch die
Stromverbraucher oder zur Ladung des Batteriespeichers genutzt wird. Je gréRer der Eigenverbrauchsanteil ist, desto
weniger liberschissige PV-Energie wird in das Netz eingespeist. Der Autarkiegrad gibt den Anteil des Stromverbrauchs
an, der zeitgleich durch die PV-Anlage oder durch die Entladung des Batteriespeichers gedeckt wird. Je grofler der
Autarkiegrad ist, desto weniger Energie muss aus dem Stromnetz bezogen werden.

Wieso sinkt der Eigenverbrauchsanteil mit zunehmender PV-Leistung?

Je groRer die PV-Anlage ist, desto hoher ist die Solarstromerzeugung insbesondere zur Mittagszeit. Da die erzeugte
PV-Energie tagsiber nicht vollstandig direkt verbraucht oder zur Ladung des Batteriesystems genutzt werden kann,
fallen mit zunehmender PV-Leistung hohere Solarstromiiberschiisse an.

Wieso steigen die vermiedenen COz-Emissionen durch den Einsatz von groBeren Batteriesystemen nur wenig oder
gar nicht an?

Bei einer Vergroflerung der Speicherkapazitat sinken zwar der Strombezug aus dem Netz und somit die damit
verbunden COz-Emissionen. Gleichzeitig nimmt der groRere Batteriespeicher tagsiiber mehr PV-Energie auf, weshalb
weniger Energie in das Stromnetz eingespeist wird. Dies verringert die durch die Stromnetzeinspeisung erzielten CO»-
Einsparungen. In der Bilanz hat die GroRRe des Batteriespeichers haufig nur einen geringen Einfluss auf die Hohe der
vermiedenen COz-Emissionen, die sich durch Einsatz der PV-Speichersysteme ergeben.

Forderung durch die Dobeneck-Technologie-Stiftung

Des TESVOLT Speicher Kalkulator wurde von der Forschungsgruppe Solarspeichersysteme der HTW Berlin in
Kooperation mit der TESVOLT GmbH im Vorhaben , Digitale Werkzeuge fir solarstrombasierte
Energieversorgungskonzepte (PVplusX)“ entwickelt. Das Vorhaben wird durch die Dobeneck-Technologie-Stiftung
gefordert.
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